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Rosonanzkreis-Stromversorgungsgerdt fur sinusfOrmige 
Ausgangsspannung, bei dem der Resonanzkreis uber 
abwechselnd leitende, komplementare Emitterfolger der 
Abschnitte dos Spannungserzeugungszyklus mit Masse 
.gekoppelt ist, wenn der Resonanzkreis nicht mit einer Gleich- 
spannungsversorgung gekoppelt ist, wodurch eine im wesent- 
licnen warmeverlustfreie Stromversorgung geachaffen wird. 
(31 01 460- 17.12.1981) 
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Resonanz-Stromversorgungsgerat fur sinusf orraige 
Ausgang s sp annung 



Patentanspruche 



^I^Resonanzkreis-Stromversorgungsgerat fur sinusformige 
Ausgangssp annung mit einem Transf ormator, mit wenigstens 
einem Resonanzkreis, der mit der Primarwicklung des 
Transformators gekoppelt ist, und mit einer positiven 
und einer negativen Gleichspannungsquelle, g e k e n n - 
zeichnet durch ein erstes Schaltnetzwerk (8,14) 
welches zwischen der positiven Spannungsquelle und dem 
Resonanzkreis (16,18) geschaltet ist, durch ein zweites 
Schaltnetzwerk (42,48), welches zwischen der negativen 
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Spannungsquelle und dem Resonanzkreis (16,18) geschaltet 
ist, durch ein drittes Schaltnetzwerk (24), welches zwischen 
dem Resonanzkreis (16,18) und einem Bezugspotential ge- 
schaltet ist, durch ein viertes Schaltneztwerk (52), 
welches zwischen dem Resonanzkreis (16,18) und einem 
Bezugspotential geschaltet i3t, und durch eine Schalter- 
einrichtung ssum abwechselnden Schalten der erst en und 
zweiten Schaltnetzwerke in den leitenden Zustand wahrend 
Abschnitten des Stromerzeugungszyklus und urn abwechselnd 
das dritte und vierte Schaltnetzwerk leitend zu machen, 
\ierm das erste und das zweite Schaltnetzwerk nicht leitend 
sind, wodurch ein warmeverlustf reier StromfluB wahrend des 
gesamten Stromerzeugungszyklus geschaff en wird. 

2. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das dritte (24) und das 

! vierte (52) Schaltnetzwerk Emit t erf olger sind. 

3. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das dritte (24) und das 
vierte (52) Schaltnetzwerk Lei stungs-FET-Quellenf olger sind. 

4. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das dritte (24) und das 
vierte (52) Schaltnetzwerk komplimentare Emitterf olger sind. 

5. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB eine Einrichtung (66) zur 
Erzeugung einer Gleichstromtrennung zwischen dem Resonanz- 
kreis (16,18) und der Primarwicklung (62) des Transf ormators 
(64) geschaltet ist. 
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6. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Einrichtung zum 
Herstellen einer Gleichstromtrennung ein Kondensator 
(66) ist. 

7. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Schalt einrichtung 
einen Viderstand (20) aufvreist, der mit dem erst en, zweiten, 
dritten und vierten Schaltnetzwerk (8,14,42,48,24,52) ver- 
hunden ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Resonanzkreis-Stromversorgungs- 
gerat fur sinusformige Ausgangsspannung, bei dem der Re- 
sonanzkreis durch abwechselnd leitende, komplementare 
Emitterf olger wahrend Abschnitten des Spannungserzeugungs- 
zyklus mit Masse verbunden bzv/. gekoppelt ist, wenn der 
Resonanzkreis nicht an eine Gleichstromversorgung gekoppelt 
ist. 

In den letzten Jahrensind Koronaauf ladungseinrichtungen 
zum Aufbringen einer Ladung auf eine benachbarte Ober- 
flache verwandt worden, wie z.B. das f otoleitfahige Auf- 
zeichnungsmaterial in einem elektrof otograf ischen Wieder- 
gabesystenu Solche Koronaauf ladeeinricbtungen verwenden 
eine Koronaentladungselektrode in der Form eines mit 
einem relativ dicken, dielektrischen Material bescbichteten 
Drahtes, der mit einer Wechselspannungsquelle geeigneter 
GroBe verbunden ist. Der Draht ist auf einer Seite von 
einer mit einer Gleichspannung vorgespannten Abschirmung 
und auf der andereri Seite von einer auf Masse liegenden 
Ebene umgeben, die die aufzuladende Oberflache tragt. 

Die einer Koronaauf ladeeinrichtung Equivalent e elektrische 
Schaltung weist oinon Widerstand, der den Koronaent- 
ladungsweg darstellt, einen Kondensator, der das di- 
elektrische Material darstellt, in Reihe mit dem Wider- 
stand und eine Eigenkapazitat parallel zu der RC-Reihen- 
schaltung auf. Aufgrund der Arbeitsweise des elektrischen 
Aquivalentes vrird eine recht eckf Srmige, an eine Koronaauf- 
ladeeinrichtung angelegte Betreibungsspannung niederer 
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Frequenz differ enziert und deshalb wird eine erhohte 
Spannung benotigt, urn einen ervriinschten rechteckf ormigen 
Ausgangsimpuls bzw. Ausgangsspannung zu erzielen. Bei 
hoheren Frequenzen erzeugt die rechteckf ormige Betreibungs- 
spannung eine starker rechteckf ormige Ausgangsspannung, 
wobei diese Ausgangsspannung unerwiinechte Stromspitzen 
bei den Spannungstibergangen aufweist. Ein anderes Problem, 
welches mit einer rechteckfbrmigen Betreibungsspannung 
zusammenhangt , besteht darin, daB keine Energiewieder- 
gewinnung mbglich ist und somit nicht wirkungsvoll ist. 

Eine geeignetere Betreibungsspannung fur eine Korona- 
einrichtung ist eine sinusf ormige Spannung. Sinusformige 
Spannungen konnen von Resonanzkreisen erhalten werden, 
welche wirkungsvoll sind, da sie eine Energiewieder- 
gewinnung von reaktiven Last en erlauben. 

Ein klassischer Veg zum Herstellen eines Stromversorgungs- 
gerats mit S inu s sp annung besteht darin, komplimentare 
Emitterf olger vorzusehen, die ein LC-Netzwerk treiben, 
das mit der Primarwicklung eines Ausgangstransf ormators 
verbunden ist. Jedoch ist diese Art, bei der Emittei;- 
f olger verwandt werden, verlustreich in Hinblick auf die 
Leistung, da die Emitterf olger in einem Modus mit geringer 
Energieabgabe nur wahrend des tatsachlichen Leistungsein- 
gangszyklus arbeiten. Wahrend der verbleibenden Zeit des 
Leistungseingangszyklus muB die ungefahre Sinuswellenf unktion 
des Stromes durch die Induktionsspule des LC-Netzverkes in 
die Emitterf olger geleitet werden. Da die Emitterf olger 
herkommlicher Weise mit positiven und negativen Gleichstrom- 
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versorgungen verbunden sind, wird die letztgenannte 
Stromleitung in Warmeverluste umgewandelt. Somit wird 
fiir eine Koronaeinrichtung eine verlustfreie Spannungs- 
versorgung fur sinusf ormige Ausgangsspannung zum Auf- 
laden mit einer Koronaeinrichtung und fiir andere Ein- 
richtungen benStigt., da warmeverluste von mikroelektro- 
nischen Bauteilen, die dem Betrieb mit der erwunschten 
hohen Frequenz zugeordnet sind, nicht absorbiert werden 
kbnnen. 

Erfindunssgema.fi wird ein Resonanzkreis-Stromversorgungs- 
gerat fiir sinusf 5rmige Ausgangsspannung geschaffen, bei 
dem im wesentlichen kein Leistungsverlust bzw. Varme- 
leistungsverlust auftritt. Insbesondere werden Schaltein- 
richtungen, die mit dem Resonanzkreis gekoppelt sind, ab- 
wechselnd wahrend ausgewahlter Abschnitte des Stromein- 
gangszyklus leitend geschaltet, urn abwechselnd eine positive 
und eine negative Gleichspannungsversorgung mit dem Resonanz- 
kreis zu verbinden. wahrend der restlichen Abschnitte des 
Stromeingangszyklus werden die Schalteinrichtungen nicht 
leitend gemacht und mit dem Resonanzkreis verbundene, 
komplimentare Emitterf olger werden abwechselnd eingeschaltet , 
urn einen Leitungspfad fiir den in dem Resonanzkreis gespeicherte: 
Strom zur Masse zu lief era. Da der von den Schalteinrichtungen 
hergestellte Strompfad leistungsverlustfrei ist, und da der 
von deh "freilauf enden" , komplimentaren Emitterf olgern zur 
Masse hergestellte Strompfad ebenfalls leistungsverlustfrei 
ist, werden keine Leistungsverluste in Form von Warme durch 
den erfindungsgemafien Schaltkreis erzeugt, so dafi mikro- 
elektronische Schaltkreise . verwandt werden konnen. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Schaltkreisdiagramm eines 

Resonanzkreis-Stromversorgungsgerates fur 
sinusformige Ausgangsspannung nach der Er- 
findung, 

Fig. 2 Schalt- und Stromdiagramme bei dem Stromver- 

sorgungsgerat gemafl Fig. 1 , 

Pig* 3 schematische Schaltkreisdiagramme anderer 

und 4 Ausfiihrungsformen eines Resonanzkreis-Strom- 

ver sorgungsgerat es fur sinusformige Ausgangs- 
spannung nach der Erfindung. 

Es wird auf die Fig. 1 bezug genommen, in der ein schematischer 
Schaltkreis einer Ausfxihrungsf orm eines Stromversorgungs- 
schaltkreises 2 nach der Erfindung dargestellt ist. Ein her- 
kommlicher Impulsweitenmodulatorschaltkreis 4, wie z.B. der 
TI TL495 oder der Motorola TL495 erzeugt an zwei Ausgangs- 
anschlussen Recht eckimpulse, wie sie durch die Impulsdiagramme 
a und b der Fig. 2 dargestellt sind. Der Impuls a ist uber 
einen Widerstand 6 mit der Basis eines pnp-Transistors 8 ge- 
koppelt, dessen Emitter uber einen Widerstand 10 mit einer 
positiven Gleichspannungsversorgung gekoppelt ist, die mit 
+40V angegeben ist. Ein Widerstand 12 ist zwischen den Wider- 
standen 6 und 10 verbunden. Ferner ist mit der positiven 
Gleichspannungsversorgung ein Kondensator 11 und ein zweiter 
pnp-Transistor 14 verbunden, dessen Basis mit dem Emitter des 
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Transistors 8 und dessen Kollektor direkt mit einer 
Induktionsspule 16 eines Parallel -Resonanzkreises ver- 
bunden ist, der auch einen Kondensator 18 umfaBt. 

Der Kollektor des Transistors 8 ist mit Masse fiber einen 
Widerstand 20 und mit der Basis eines npn-Transistors 20 
eines Emitterf olgers 24 verbunden, welcher auch einen 
npn-Transistor 26 und einen Widerstand 28 aufweist. Die 
gemeinsamen Kollektoren des Emitterf olgers 24 sind liber 
eine Diode 30 mit Masse verbunden. 

Die Impulse b werden einera Spannungswandler 32 zugefukrt, 
welctier einen Transistor 36 und Widerstande 34 und 38 auf- 
weist. Der Spannungswandler 32 kehrt die Polaritat der 
Impulsform b urn, um Impulse c zu erzeugen, wie sie in 
Pig. 2 dargestellt sind, welche iiber einen Widerstand 40 
der Basis eines npn-Transistors 42 zugefiilxrt werden. Eine 
negative Gleichspannungsversorgung, die mit -40V angezeigt 
ist, ist mit der Basis eines Transistors 42 iiber einen Wider- 
stand 44, mit Masse iiber einen Kondensator 46 und mit dem 
Emitter eines npn-Transistors 48 verbunden. Der Emitter des 
Transistors 42 ist direkt mit der Basis des Transistors 48 
und uber einen Widerstand 50 mit dem Emitter des Transistors 
48 verbunden. Der Kollektor des Transistors 42 ist mit dem 
Widerstand 20 und der Kollektor des Transistors 48 ist 
direkt mit der Induktionsspule 16 verbunden. 

Mit der Induktionsspule 16 ist ferner ein zweiter Emitter- 
folger 52 verbunden, welcher zu dem ersten Emitterf olger 
24 komplimentar ist und aus Transistoren 54 und 56 und 
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einem Widerstand 58 besteht, die in einer Emitterf olge- 
schaltung miteinander verbunden sind. Die gemeinsamen 
Kollektoren der Transistoren 54 und 56 sind iiber eine 
Diode 60 mit Meese verbunden. Die Primarwicklung 62 
eines Ausgangstransf ormators 64 ist mit der Verbindung 
der Elemente 16 und 18 verbunden. Beim Betrieb, wenn 
die Impulse a und c zugefiihrt werden, werden die Transistoren 
8 und 14 wahrend der Zeit t^-t 2 in Vorwartsrichtung be- 
trieben, wobei die Transistoren 36 ,42 und 48 wahrend der 
Zeit t^-t 2 in RUckwartsrichtung vorgespannt sind. Die Vor- 
spannung in Vorwartsrichtung an dem Transistor 14 bewirkt 
daB er leitet, was den Eingang der Induktionsspule 16 an 
die positive Gleichspannung klemmt, so daB sich wahrend 
der Zeit t^-t 2 die Strome durch die Induktionsspule 16 und 
die Primarwindung 62 andern, wie es durch die Wellenform d 
der Pig. 2 gezeigt ist. Wahrend der Zeit t 1 -t 2 sind beide 
Emitterf olger 24 und 52 nicht leitend. Der Emitterf olger 
24 ist nicht leitend, da die positive Gleichspannung an 
den Emitter des Transistors 26 angelegt ist, und der Emitter- 
f olger 52 ist nicht leitend, da der grofle Spannung sab fall 
am Widerstand 20 eine Spannung von in etwa +40V an die 
Basis des Transistors 56 legt. 

Zur Zeit t 2 hort die Vorspannung in Vorwartsrichtung an 
den Transistoren 8 und 14 auf , welche durch den Impuls a 
erzeugt worden war, und sie horen auf zu leiten, wodurch 
der Eingang an der Induktionsspule 16 nicht langer an die 
positive Gleichspannung geklemmt ist. Wahrend der Zeit t 2 
- tj wird die in der Induktionsspule 16 gespeicherte Energie 
an Masse iiber einen Pfad abgegeben, welcher dem Emitterf olger 
24 und die Diode 50 umfaBt, so daB sich wahrend der Zeit tg- 
t, die Strome durch die Induktionsspule 16 und die Primar- 
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wicklung 62 andern, wie es durch die Wellenform d gezeigt 
ist. Der Emitterf olger 24 und die Diode 50 leiten wabrend 
der Zeit t 2 - tj aufgrund der Vorspannung, welcbe durch 
die EME der Spule 16 geliefert wird. 

Wabrend der Zeit t ? - t 4 werden die Transistoren 42 und 
48 in Vorwartsrichtung leitend betrieben, wahrend an den 
Transistoren 8 und 14 nun keine Vorspannung anliegt. Der 
Betrieb des Transistors 48 in Vorwartsrichtung bewirkt, 
daB er leitet, was den Eingang der Inductions spule 16 an 
die negative Gleicbspannung klemmt, so daB sich wahrend 
der Zeit tj - t^ die Strome durcb die Induktionsspule 16 
und die Prim'arwicklung 62 andern, wie es durcb die Wellen- 
form d der Pig. 2 dargestellt ist. Wabrend der Zeit t 5 - t 4 
sind die Emitterf olger 24 und 52 erneut nicbt leitend. Der 
Emitterf olger 52 ist aufgrund der negativen Gleicbspannung 
nicbt leitend, welcbe dem Emitter des Transistors 54 zuge- 
fiihrt wird, und der Emitterf olger 24 ist nicbt leitend, 
weil der grofle Spannungsabfall am Widerstand 20 eine Spannung 
von in etwa-AOV an die Basis des Transistors 22 legt. 

Zur Zeit t^ hort die Vorspannung in Vorwartsrichtung an 
den Transistoren 42 und 48 auf , welcbe durch den Impuls c 
geliefert worden war, und sie horen auf zu leiten, wodurcb 
der Eingang der Induktionsspule 16 nicbt langer andie 
negative Gleicbspannung geklemmt ist. Wabrend der Zeit t^- 
t 5 wird die in der Induktionsspule 16 gespeicberte Energie 
an Masse iiber einen Pfad abgegeben, welcber den Emitter- 
f olger 52 und die Diode 60 umfaBt, so daB sicb wabrend der 
Zeit t^- t^ die Strome durch die Induktionsspule 16 und 
die Primarwicklung 62 andern, wie es durcb die Wellenform 
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d gezeigt ist. Der Emitterf olger 52 und die Diode 60 leiten 
wahrend der Zeit - t^ aufgrund der von der EM.K der Spule 
16 gelief erten Vorspannung. Zur Zeit t^ sind die Transistoren 
8 und 14 wieder zum Mten voagespannt und der Zyklus wiederholt 
sich. 

Aus dem Vorhergehenden erkennt man, dafi die abwechselnde 
Leitung der Transistoren 8 und 14 und 42 und 48 Stromwege 
liefert, die wahrend der Zeiten - t und - t^ des 
Eingangszyklus frei von Energieverlust (Non-dissipative 
of power) sind, und daB der "Freilauf "-Betrieb der 
Emitterf olger 24 und 52 Strompfade liefert, die frei von 
Energieverlust wahrend der Zeiten t 2 - *j und t^ - t^ 
des Eingangszyklus sind. Mithin v;ird durch den erfindungs- 
gemaBen Schaltkreis ein Resonanz-Stromversorgungsgerat 
fur sinusformige Ausgangsspannung geschaffen, welches walirend 
des gesamten Eingangszyklus frei von Energieverlust (in 
der Form von Warme) ist. 

Im Rahmen der vorhergehenden Erlauterung sind die Schalt- 
einrichtungen, welche die von Energieverlust freien Strom- 
pfade wehrend der Zeiten t 2 - tj und t^ - t^ lief ern, als 
Emitterf olger festgelegt worden. Andere Arten von Schalt- 
einrichtungen konnten statt der Emitterf olger verwandt 
werden, so wie z.B. Leistungs-PET-Quellenf olger. 

In Pig. 1 ist der IC-Parallelresonanzschaltkreis, der 
aus der Induktionscpule 16 und dem Kondensator 18 be- 
st eht, mit der Primarwicklung eines Transf ormators ver- 
bunden, welcher normalerweise einige Streureaktanz auf- 
weist, v/elche bewirkt, dafi sich eine Resonanz bei den 
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Harmonischen der Frequenz der Impulse a und b entvfickelt, 
und solche Harmonischen kbnnen die Ausgangs sinus spannung 
verzerren. Solche Harmonischen konnen verringert verden 
und eine reine Sinusspannung kann erzeugt werden, indem 
zwischen dem Parallelresonanzkreis und der Prim'arwicklung 
des Transformators eine Reihenschaltung mit niederem Q 
(Induktionsspule 68 und Kondensator 66) geschaltet wird, 
wie es in Pig. 3 gezeigt ist. Die Verwendung eines eng 
bzw. dicht gekoppelten. Ausgangstransf ormators mit einem 
E-Kern, wie z.B. ein Stackpole Carbon Co. 50-631-243, 
ergibt eine engere Kopplung und weniger Streureaktanz. 
Infolgedessen kann die Induktionsspule 68 fortgelassen 
werden, wie es in Pig. 4 gezeigt ist, wobei der Kondensator 
66 verbliebe, urn eine gleichspannungsmaBige Trennung der 
Transformatorprimarwicklung zu schaffen, was den Inpedanz- 
ausgleich weniger kritisch macht. 

Die beispielhaften Komponentenwerte gemaB den Fig. 1,3 
und 4 erzeugen eine sinusf Srmige Spannung mit einer Frequenz 
von ungefahr 4KHz und einer Spannung von ungefahr 7KV, 
wobei die Verzerrung kleiner als 5% und die Frequenz inner- 
halb von 1% stabil ist. Ferner wird der Schaltkreis beim 
KurzschlieBen des Ausgangs nicht zerstbrt, da die Induktions- 
spule 16 den StromfluB zu den Transistoren im resonanzf reien 
Zustana auf einen niederen Wert begrenzt. 
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